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Die Erfindung betrifft einen chemischen Sensor, mit einer auf 
einem Substrat angeordneten ersten Metallisierungsebene, in 
der eine Elektrodenstruktur ausgebildet ist, einer auf der 
ersten Metallisierungsebene auf gebrachten, durch Kontaktlo- 
10 cher strukturierten Passivierungsschicht , und mit einer auf 
der Passivierungsschicht und in den Kontaktlochern mittels 
# Dispens-, Siebdruck- oder Inkjet-Verf ahrens und anschlielien- 

dem Sintern erzeugten sensitiven Keramikschicht . 

15 Chemische Sensoren, bei denen der elektrische Widerstand ei- 
ner sensitiven, meist Metalloxide umf assenden, Schxcht mit 
Hilfe einer Auswertestruktur, den Elektroden, auswertbar ist, 
sind insbesondere als Gas- oder Feuchtesensoren in vielen 
Ausfiihrungen bekannt. Als sensitive Schichten zur Gasdetekti- 
20 on werden in der Kegel porose Keramikschichten, zum Beisprel 
Sn0 2 oder W0 3 , eingesetzt, deren elektrische Oberf lachenlert- 
fahigkeit sich bei Adsorption von Gasen andert. Die porosen 
Keramikschichten konnen durch Dotierstoffe selektiv empfind- 
lich fur bestimmte Gase gemacht werden. 

Die Resistivitaten solcher Keramiken sind sehr hoch. Dies 
fuhrt dazu, dass die Messwiderstande ebenfalls groli werden. 
Die Auswertestruktur besteht deshalb tiblicherweise aus einer 
Interdigitalstruktur (IDT; "Interdigitated Transducers"), al- 
30 so aus zwei koplanaren, fingerartig ineinander greifenden E- 
lektroden. Dies entspricht einer Parallelschaltung der late- 
ral zwischen den einzelnen Fingern unterschiedlicher Polarx- 
tat gebildeten Widerstande und damit einem verringerten Sen- 
sor-lnnenwiderstand bzw. einer erhShten Empf indlichkeit des 
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Haufig wird neben den Elektroden und dem Heizwiderstand noch 
ein Temperaturmesswiderstand auf dem Sensor vorgesehen, wobei 
alle Elemente : der Metallisierung beispielsweise aus Platin in 
einer Metallisierungsebene strukturiert werden konnen. Um ein 
"Nachaltern" insbesondere des Temperaturmesswiderstandes zu 
verhindern, wird auf der Metallisierungsebene vielfaeh eine 
Passivierungsschicht, typischerweise Siliziumoxid, vorgese- 
hen. Die Passivierungsschicht ist durch Kontaktlocher zu 
strukturieren, um den Kontakt zwischen den Elektroden und der 
auf der Passivierungsschicht auf gebrachten sensitiven Schicht 
zu ermSglichen. 

Wahrend die Strukturen der Metallisierung und die sensitive 
Schicht herkommlicherweise auf einem Aluminiumoxid-Substrat 
aufgebracht werden, sind inzwischen auch mikromechanisch, auf 
der Basis eines Silizium-Substrats, gefertigte Membran- 
Sensoren bekannt. Durch die thermische Abkoppelung der auf 
der Membran angeordneten Sensorstrukturen vom Substrat ergibt 
sich eine verringerte Leistungsauf nahme des Sensors. 

Ein mikrostrukturierter Silizium-Membransensor mit einer auf 
einer Si0 2f Si 3 N 4 Membran auf gebrachten sensitiven Schicht ist 
zum Beispiel aus der DE 197 10 358 Al bekannt. Bei dem be- 
kannten Sensor werden allerdings, anders als beim gattungsge- 
malien Sensor, nur die Heiz- und Temperaturmessstrukturen mit- 
tels einer Siliziumoxid-Schicht passiviert, auf die dann eine 
interdigitale, dreidimensionale Elektrodenstruktur aufge- 
bracht wird, in die eine sensitive Schicht siebdrucktechnisch 
eingefullt wird. 

Generell muss bei der siebdrucktechnischen Erzeugung der sen- 
sitiven Keramikschicht diese nach dem Aufbringen als Dick- 
schicht-Paste noch versintert werden. Dabei auftretende oder 
verbleibende mechanische Spannungen, insbesondere Grenzfla- 
chenspannungen, konnen zur AblSsung von Schichtmaterial und 
Partikelgeneration fxihren. Die Auswirkungen von z.B. Sn0 2 o- 
der W0 3 auf andere mikromechanische Prozesse sind unklar, so 
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dass allgemein eine Kontaminationgef ahr besteht. Die Pordsi- 
tat der beim Sintern entstehenden Metalloxid-Keramik ist ei- 
nerseits wiinschenswert , da die hohe Empf indlichkeit der Kera- 
mik eben durch das hohe Oberf lachen-zu-Volumen-Verhaltnis be- 
5 dingt wird. Gleichzeitig wirkt sich die Porositat jedoch ne- 
gativ auf die mechanische Stabilitat der Schicht aus. Die 
wichtigste Forderung an die Stabilitat besteht darin, dass 
die Keramikschichten auf dem Untergrund und den Elektroden 
iiber die Lebensdauer des Sensors haften. AulJerdem darf der 
10 elektrische Kontakt zwischen Keramik und Elektroden nicht de- 
generieren. 

Derzeit werden die Keramikschichten direkt auf den Passivie- 
rungsschichten erzeugt. Dabei hat es sich gezeigt, dass die 
15 Haftung der Keramiken vielfach ungeniigend ist. Die Aufgabe 
der Erfindung besteht darin, die Situation hinsichtlich der 
Haftung zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemali durch einen chemischen 
20 Sensor gemali Anspruch 1 gelost. weiterbildungen und bevorzug- 
te Mafinahmen ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Die Erfindung baut auf dem gattungsgemalien chemischen Sensor 
^ dadurch auf, dass eine Haf tvermittlerschicht vorgesehen ist, 

* 25 die als zweite Metallisierungsebene ausgebildet ist und die 

zwischen der Passivierungsschicht und der Keramikschicht an- 

geordnet ist. 

Durch die obere der in zwei Lagen auf gebrachten Metallisie- 
30 rung ist es m5glich, die porosen sensitiven Keramikschichten 
besser an den durch die Passivierungsschicht gegebenen Unter 
grund anzubinden. Gleichzeitig fuhrt die in der oberen Ebene 
jeweils zwischen zwei Kontakt lochof f nungen angeordnete metal 
lische Haftvermittlerschicht zu einer starken raumlichen Em 
35 grenzung der elektrischen Feldlinien, damit auch der Strom- 
pfade zwischen zwei Interdigitalelektrodenf ingern, wodurch 
letztlich eine starke Eingrenzung der aktiven Zone in der 
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sensitiven Keramik bedingt ist, was mit dem Vorteil eines 
verbesserten Schutzes vor Sensorvergiftung, zum Beispiel 
durch Silikon, einhergeht. Dariiber hinaus erSffnet sich er- 
findungsgemaJJ die Moglichkeit einer aktiven elektrischen Nut- 
zung der zweiten Metallisierungsebene, insbesondere, aber 
nicht nur,.im Zusarmuenhang mit den Sensorelektroden. Die 
Haftvermittlerschicht kann im ubrigen - bei Eignung als Bond- 
material - auch im Bondbereich des Sensors eingesetzt werden. 

Vorzugsweise ist die zweite Metallisierungsebene so aufge- 
bracht, dass sie in den Kontaktlochern auf der ersten Metal- 
lisierungsebene zu liegen kommt. 

Es kann niitzlich sein, wenn eine weitere Passivierungsschicht 
zwischen der Haftvermittlerschicht und der Keramikschicht an- 
geordnet und so strukturiert ist, dass die Haftvermittler- 
schicht teilpassiviert ist. 

Es kann vorgesehen sein, dass in der Elektrodenstruktur der 
ersten Metallisierungsebene zwei koplanare Elektroden struk- 
turiert sind, und dass die zweite Metallisierungsebene nicht 
auf definiertem elektrischen Potenzial liegt. In diesem Fall 
resultieren die erwShnten Vorteile hinsichtlich der Verbesse- 
rung der Haftung und der Eingrenzung der f unktionellen Kera- 
mikzone durch Aquipotenzialf lachen. 

Alternativ kann aber auch vorgesehen sein, dass die Elektro- 
denstruktur der ersten Metallisierungsebene eine erste Elekt 
rode bildet, und dass die zweite Metallisierungsebene als 
zweite Elektrode ausgebildet ist und auf definiertem elektrx- 
schen Potenzial liegt, so dass die sensitive Keramikschicht 
mit einer vertikalen Elektrodenanordnung versehen ist. Da 
durch ergibt sich ein erheblich verkurzter Elektrodenabstand 
gegeniiber dem sonst ublichen, lithograf isch vorgegebenen la- 
terals Elektrodenabstand. Andererseits ist damit auch dxe 
laterale Ausdehnung der Keramikschicht nicht mehr durch mess- 
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technische Anl orderungen vorgegeben und kann gegebenenfalls 
verringert werden. 

In diesem Zusammenhang ist es besonders nutzlich, die Elekt- 
5 roden als Interdigitalelektroden auszubilden, was ,edoch auch 
bei alien anderen Ausf iihrungsf ormen mogUch ist. 

• ee _ 1nd in der ersten Metallisierungsebene zusatz- 
Vorzugsweise sind in aer T 
lich zur Elektrodenstruktur eine Heizstruktur und erne Tempe 

10 raturmessstruktur ausgebildet. 

Bevorzugt sind die Strukturen der Metallisierung auf der Vor- 
derseite eines Si-Substrats aufgebraeht, das eine Me„bran 
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Die Erfindnng wird i» Folgenden annand von ^^^^^ 
spielen mit Bezug auf die Figuren naher erlautert. Es zexgen. 

Figur 1 einen Querschnitt eines erf indungsgemaAen Sensors, 

Figur 2, in gleicner Darstellung, eine Variante des Sensors, 

Figur 3, in gleioher Darstellung, einen schematise., verein- 
fachten Ausschnitt aus den, Querschnitt ge m an Figur 1 bzw. 2. 

Figur 1 zeigt ein Silizium-Substrat 1 in dem, beispielsweise 
Figur x z.«=xy Diirkseite des Substrats 1 

durch Atzen einer Kavitat 2 von der Rucksexte d 
her eine dielektrische Membran 3 erzeugt rst, dre aus ezner 
Schrchtenfolge von zum Beispiel Siliziu^dioxid und Srlrzzum- 
nltrfd besteLn kann. Uber der Me^ran 3 befindet sieh erne 
erste Metallisierungsebene, beispielsweise aus -Ha err 1 
Platin Diese Metallisierung ist so strukturxert, dass dre 
H eizstruktur 4 und die Xnterdigitalelektrodenfinger unter 

« • 4_ k *- t nt 1 1 und IDT 2, sowie gegebenenfalls 
schiedlicher Polaritat IDT 1 una j-^ 

SCftl . . ^ anH c ftir den cheraischen Sensor ausge- 

p < n Temoeraturwiderstand 5 rur aen one 

Udet sind. Zur besseren Haftung der Platin-Meta Irsrerung 
der ersten Metallisierungsebene ist es vorterlhaft, dre 
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n • v.*. v.^^>- c-? i -i 7i nmnitrid, oberf lachlich in 
berste Mernbranschxcht, hxer Siliziummm , 

eine Siliziumoxidschicht 3' umzuwandeln. 

Oberhalb der ersten Metallisierungsebene liegt eine ^ssivie- 
rungsschicht 6 (Zwischenisolationsschicht ) aus z. B. CVD- 
Oxid, -Nitrid Oder -Oxynxtrid. In der Passivierungsschxcht 6 
befinden sich Locher 7, die zur Kontaktierung der Keramxk- 
schicht 9 und der Bondlands dienen. Auf der Passivxerungs- 
schicht 6 liegt eine zweite Metallisierungsebene, dxe Haft- 
^Littlerschicht 8, die zur Haf tvermittlung fflr die Kera.xk- 
schicht 9 dient, und die, wie weiter unten im Zusar—ng 
ndt Figur 3 beschrieben, optional auf ein defxn.ertes Poten- 
tial gelegt werden und dann als zweite Interdigitale ektrode 
IDT 2 dienen kann, wobei in diesera Fall die erste •-^al^" 
rungsebene bezgl. der Auswertestruktur nur Interdxgxtalelekt- 
rodenfinger IDT 1 gleicher Polaritat aufwexst. 

Wie Figur 2 zeigt, kann die zweite Metallisierungsebene -o _ 
aufgebracht sein, dass sie in den Kontaktlochaf fnungen 7 auf 
d er ersten Metallisierungsebene zu liegen ko^t. Eine wextere 
Passivierungsschicht 10 kann optional auf der zwexten Metal- 
lisierung 8 liegen. Sie enthalt wiederum L5cher zu Anschluss- 

zwecken - 

Zur Herstellung de S erfindungsgemaAen Sensor, wird 
zium-Rohwaf er zunachst thermisch oxidiert . Anschlre B end er- 
folgt die Abscheidung eines L PCVD- N itrids bzw. die Erzeugung 
eines Oxids . Dana* erfolgt auf der Vorderseite des Wafers 
die Abscheidung der ersten Metallisierung und deren Struktu 
rierung in Heizer 4, Temperaturf uhler 5 und Int " d ^ lta ^ f 
electrode IDT. Danach «ird eine Passivierungsschrcht 6 aufge 
bracht, beispielsweise ein CVD-Oxid. Auf der RQokserte des 
wafers wird die Atzmaske far das Kavernenatzen zum Erzeugen 
Ura. 3 definiert. Durcb die verringerte War^ablertung 
; ist der Sensor schneller ansteuerbar. Ms Achates erfolgt 
d as Aufbringen der Haftvermittlerschicht 8 bzw der zwezten 
Metaliisierungsebene, beiapielsweiae aus den Materralren Au, 
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Cr/Au Pt, Pd, W Oder Sn. Die Haf tvermittlerschicht 8 wird 
Cr/Au, Pt, ra, Bereich 
darauf folgend so strukturiert, dass sie nu 

zwisc hen den Interdigitalelektrodenf ingern verbleibt auf dexn 
Lterher die Keraznik haften soli sowie gegebenenf alls noch 
auf den Bondlands. 

Auf der vcrderseite des Wafers werden dann die Kontaktldcher 
Aut aer vu . . ae atzt, dabei kann die 

7 in die Passivierungsschicht 6 hinein geatzr, 

. . . . o tp-iiweise als Atzmaske dienen. Das 
Haftvermittlerschicht 8 tezlwezse a K ontakt- 

Aufbringen der Haf tvermittlerschicht 8 und Atzen a 
locher 1 kann auch in umgekehrter Reihenf olge erf olgen . 
SchUeAlich wird auf der Vcrderseite einen Schutzlack aufge- 
Tracht und die Kavernen 2 vcn hinten durch anisotrcpes Atzen 
neraestellt. Abschlienend wird der Pastendot aufgebracht und 
in Tinel ofen zur porasen Kera m ikschicht 9 gesintert Wextere 
details zu den an sich bekannten Verfahrensschritten lessen 

, or , ni7 n Q7 in 358 Al entnehmen. 
sich der oben genannten DE 19/ ^ 

• - ,„r Frl auterunq der iiber die verbesserte Haft- 
Fiaur 3 zeigt zur Eriauteruiiy ^ 

z. • v^H^n Funktion des erf indungsgemaften 

vprmittlunq hinausgehenden tunKtion 

sens rs einen Ausschnitt aus de m Querschnitt des Sensors, ore 
zSkala ist stark uberhdht dargestellt. Ebenfalls zur be se- 
r en Obersichtlichkeit ist die keraraische Funktzcnsschzcht 9 
nicht abgebildet: 

>, ^ Tnrerdiaitalelektroden IDT 1 und IDT 2 
Zwischen den berden Interoigirar 

wird eine Spannung angelegt. Das . Messsignal wzrd als Strom 
aogegriffen Falls die cbere, zweite Metallisierungsebene 
al c die strukturierte Haftvermittlerschicht 8, nzcht auf de- 
fi niertem Pctenzia! liegt. das heint flcatet, .,ndb.xd.«I. 
L der unteren, ersten Metallisierungsebene realrsrert Ohne 

M fl f a nisieruna bzw. Haf tverrnittler- 
die zusatzliche zweite Metallisierung 

Qie 7 „ 4 . rhpn Hen IDTs ausschlieii- 

schicht 8 wurden die Strompfade zwischen den 1 

•i ~v,-i r-v.+- l auf en. wie in der Figur o aurcn 
lich ttber die Keramikschicht laulen, 

- H.n aestrichelt dargestellten Pfeil angedeutet. Mxt der er 
3 den gestrichelt a g hicht 8 ver laufen sie hinge- 

findungsgemaften Haf tvermittlerscnicm; 

g en, wie dargestellt, zwischen dieser und den beiden IDTs. 
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Der Strompfad fuhrt dann aulierhalb der Kontaktlocher 7 iiber 
die Haftvermittlerschicht 8. Eine Veranderung der Leitfahig- 
keit in der Peripherie des Keramikdots bzw. der Keramik- 
schicht 9, zum Beispiel durch eine Vergiftung, spielt bei 
dieser Konf iguration vorteilhafterweise praktisch keine Rolle 
mehr, da die elektrischen Feldlinien und damit die Strompfade 
stark raumlich eingegrenzt sind. 

Falls die obere, zweite Metallisierungsebene (Haftvermittler- 
schicht 8) auf ein definiertes Potenzial (z.B. 0V) gelegt 
wird, kann sie als IDT 2 verwendet werden. Der Elektrodenab- 
stand ist in diesem Fall effektiv etwa halb so groli wie bei 
floatender Haftvermittlerschicht 8. 
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Patent anspruche 

■ 

1. Chemischer Sensor, mit einer auf einem Substrat (1) ange- 
ordneten ersten Metallisierungsebene, iri der eine Elektroden- 
struktur (IDT) ausgebildet ist, einer auf der ersten Metalli- 
sierungsebene aufgebrachten, durch Kontaktlocher (7) struktu- 
D rierten Passivierungsschicht (6), und mit einer auf der Pas- 
sivierungsschicht (6) und in den Kontaktlochern (7) erzeugten 
sensitiven Keramikschicht (9), 
dadurch gekennzeichnet , 

dass eine Haf tvermittlerschicht (8) vorgesehen ist, die als 
5 zweite Metallisierungsebene ausgebildet ist und die zwischen 
der Passivierungsschicht (6) und der Keramikschicht (9) ange- 
ordnet ist. 

2 Chemischer Sensor nach Anspruch 1, 
0 dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Metallisierungsebene 
so aufgebracht ist, dass sie in den Kontaktlochern (7) auf 
der ersten Metallisierungsebene zu liegen kommt . 

3. Chemischer Sensor nach Anspruch 1 oder 2, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass eine weitere Passivierungs- 
schicht (10) zwischen der Haf tvermittlerschicht (8) und der 
Keramikschicht (9) angeordnet und so strukturiert ist, dass 
die Haf tvermittlerschicht (8) teilpassiviert ist. 

30 4 Chemischer Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass in der Elektrodenstruktur (IDT) 
der ersten Metallisierungsebene zwei koplanare Elektroden 
(IDT 1, IDT 2) strukturiert sind, und dass die zweite Metal- 
lisierungsebene nicht auf definiertem elektrischen Potenzial 

35 liegt. 

5. Chemischer Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
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dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrodenstruktur (IDT) der 
ersten Metallisierungsebene eine erste Elektrode (IDT 1) bil- 
det, und dass. die zweite Metallisierungsebene als zweite E- 
lektrode (IDT 2) ausgebildet ist und auf definiertem elektri- 
schen Potenzial liegt, so dass die sensitive Keramikschicht 
(9) mit einer vertikalen Elektrodenanordnung versehen ist. 

6. Chemischer Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden (IDT 1, IDT 2) 
als Interdigitalelektroden ausgebildet sind. 

7. Chemischer Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass in der ersten Metallisierungs- 
ebene zusatzlich zur Elektrodenstruktur (IDT) eine Heizstruk- 
tur (4) und eine Temperaturmessstruktur (5) ausgebildet sind. 

8. Chemischer Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Strukturen (4, 5, IDT) der 
Metallisierung auf der Vorderseite eines Si-Substrats (1) 
aufgebracht sind, das eine Membran (3) aufweist. 

9. Chemischer Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Material fur die zweite Me- 
tallisierungsebene Au, Cr/Au, Pt, Pd, W oder Sn umfasst. 

10. Chemischer Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Aufbringen der sensitiven Ke- 
ramikschicht (9) mittels Siebdruck-, Dispens- oder Inkjet-Ver 
fahren erfolgen kann. 
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Fig. 3 

8 (IDT2) 
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